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Pomiary SV oraz synchronizacja czasu w cyfrowych
uktadach automatyki zabezpieczeniowej

Streszczenie. W niniejszym artykule przedstawiono opis praktycznego wykorzystania technologii SV na przyktadzie urzgdzen firmy ABB. Do testéw
wykorzystano uktad pomiarowy umoZliwiajgcy synteze strumienia ramek danych SV IEC61850 oraz ich dostarczenie tgczem Ethernet do
dedykowanego portu komunikacyjnego urzadzenia zabezpieczeniowego. Omoéwiono wptyw poprawnej synchronizacji czasu miedzy urzgdzeniami
wykorzystywanymi podczas badan na sposob dziatania uktadu automatyki zabezpieczenioweyj.

Abstract. The article presents practical application of sampled values technology implemented in ABB’s devices. Tests were carried out with the use
of measurement system capable of synthetization of SV data stream and its transmission through Ethernet link to dedicated communication port of
protection device. The impact of proper time synchronization on presented system is discussed later in this paper. SV measurements and time

synchronization in digital power protection systems

Stowa kluczowe: Synchronizacja czasu, IEC 61850. Sampled Values, automatyka zabezpieczeniowa.
Keywords: Time synchronization, IEC 61850. Sampled Values, power protection.

Wstep

Technologia cyfrowych pomiaréw SV (ang. Sampled
Value), wykorzystywana w nowoczesnych uktadach
cyfrowej automatyki zabezpieczeniowej, opiera sie na
zastosowaniu mikroprocesorowych urzgdzen pomiarowo-
sterujacych MU (ang. Merging Unit), dokonujgcych
prébkowania sygnatéw prgdowych i napieciowych
pochodzgcych z przektadnikéw, a nastepnie ich
dostarczenia do urzadzen automatyki w postaci cyfrowej
[1]. Urzadzenia te nie majg jeszcze powszechnie przyjetej
nazwy w jezyku polskim, ale wydaje sie, ze odpowiednim
wyrazeniem moze by¢: "jednostka scalajgca”. Urzadzenia te
zazwyczaj umieszczane sg w poblizu aparatury, z ktérej
odbierajg sygnaty pomiarowe. Wygenerowane strumienie
danych, skladajgce sie z ramek SV, przesytane sg z
jednostki scalajgcej do dedykowanych portow
komunikacyjnych innych urzadzen zainstalowanych na
stacji elektroenergetycznej, za pomocg tacza Ethernet, przy
wykorzystaniu protokotéw komunikacyjnych zdefiniowanych
w normie |EC61850. Rozwigzanie polegajgce na
wykorzystaniu jednostek scalajgcych, w poréwnaniu z
klasycznymi uktadami wykorzystujgcymi wytgcznie pomiary
analogowe, pozwala zmniejszy¢ nakfady inwestycyjne i
koszty eksploatacji stacji (redukcja okablowania). Ponadto
zwieksza bezpieczenstwo personelu oraz pozwala na
dostarczenie danych pomiarowych jednym kanatem
komunikacyjnym (szyna procesowa) do wiecej niz jednego
urzgdzenia. Dalszy rozwdj urzadzeh wykorzystujgcych
standard |EC61850, moze pozwoli¢c w najblizszej
przyszitosci na stworzenie uktadow automatyki opisanych w
[2], a wiec integracje wszystkich urzgdzen
zabezpieczeniowych do pojedynczego systemu
Swiadczgcego ustugi zabezpieczeniowe.

Do poprawnej wspétpracy jednostek pomiarowych z
innymi urzadzeniami IED, niezbedne jest wykorzystanie
wiasciwej  synchronizacji  czasu. Bez  poprawnej
synchronizacji czasu wielkosci pomiarowe dostarczane
przez jednostke scalajgcg, moga nie by¢ wiasciwym
odzwierciedleniem wartosci rzeczywistych, ktérych pomiar
dokonywany byt w danej chwili czasowe;j.

Niniejszy artykut ma na celu pokazanie praktycznego
wykorzystania technologii SV w poréwnaniu z klasycznym
rozwigzaniem opartym o bezposrednie dostarczenie
pomiarow analogowych oraz przedstawienie wptywu
synchronizacji czasu na sposob dziatania nowoczesnych
uktadow automatyki zabezpieczeniowej. W tym celu do

badan wykorzystano przekaznik REL670 firmy ABB, ktory
dla wariantu wykorzystujgcego pomiary SV wspotpracowat
z jednostkg pomiarowg SAM600 tego samego producenta.
Dla przypadku wariantu klasycznego — ten sam przekaznik
REL670 mierzyt sygnaty pradowe i napigciowe w formie
analogowe;.

Podczas prowadzenia badan gtéwng uwage skupiono
jednak na badaniu zagadnienia poprawnej synchronizacji
czasu — wplyw na wspotprace urzgdzen REL670 i SAM600

oraz potencjalne zagrozenia zwigzane z brakiem
poprawnego sygnatu synchronizujgcego.
Stanowisko testowe

Gtéwnym urzgdzeniem wykorzystanym do

przeprowadzenia testoéw laboratoryjnych byt przekaznik
REL670 firmy ABB (gtéwna funkcja odlegtosciowa). Do
wymuszania zadanych wartosci sygnatéw prgdowych i
napieciowych (odpowiednich dla obwodéw wtérnych)
postuzyt mikroprocesorowy tester OMICRON CMC 256plus.
W sktad stanowiska testowego wchodzity réwniez dwa
komputery PC z  zainstalowanym odpowiednim
oprogramowaniem, niezbednym do przeprowadzenia
badan. Na komputerze pierwszym zainstalowano program
PCM600 w wersji 2.7 do komunikacji z przekaznikiem
REL670 - wprowadzania i odczytu nastawien funkcji i
parametrow, oraz tworzenia potrzebnych uktadéw
logicznych dla poprawnego dziatania urzadzenia. Na
drugim PC wykorzystano program Test Universe 3.01 oraz
zawarte w nim narzedzia, odpowiednio:

e QuickCMC do szybkiego wymuszania wartosci
sygnatéw prgdowych i napieciowych o zadanych
amplitudach i czestotliwosci,

e Advanced Distance do
nastawiong wczesniej
odlegtosciowego.

Za pomocg wymienionego oprogramowania mozliwa
byla wspolpraca z testerem CMC ze stanowiska
komputerowego. Wszystkie urzgdzenia komunikowaty sie
ze sobg za pomocy sieci lokalnej Ethernet, co umozliwiat
wykorzystywany przetgcznik ethernetowy.

Wariant  pierwszy prowadzenia badan zakitadat
wykorzystanie w stanowisku testowym jednostki scalajgce;j
SAM600. Do wspdtpracy z SAM600 wykorzystano
oprogramowanie PCMG600, tworzgc projekt zawierajacy
nastawy i ukfady logiczne zaréwno MU jak réwniez

testéw zwigzanych z
funkcja zabezpieczenia
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przekaznika REL670. W skiad uktadu pomiarowego MU
SAM600 wchodzg trzy moduty:

e modut do pomiaru i cyfrowego przetwarzania
doprowadzanych sygnatéw pradowych CT (ang.
Current Transformer),

e modut do pomiaru i cyfrowego przetwarzania
doprowadzanych sygnatow napieciowych VT (ang.
Voltage Transformer),

e modut odpowiedzialny za poprawng synchronizacje
czasu TS (ang. Time Synchronisation),

Do modutu CT doprowadzono sygnaly pradowe
generowane przez tester CMC, natomiast do moduiu VT
odpowiednio sygnaty napieciowe. Zadaniem modutu TS byt
odbiér pomiaréw juz w formie cyfrowej oraz ich synteza i
wprowadzenie do sieci Ethernet tgczem sSwiattowodowym.
Modut TS jako zrédito synchronizacji czasu wykorzystywat
zewnetrzny zegar GPS (jedna z podanych przez
producenta opcji zrédta synchronizacji, wymaga to
ustawienia tego wariantu w urzadzeniu SAM600 w
programie PCM®600), ktory to synchronizowat SAM600

przez sygnat 1PPS (ang. 1 Pulse Per Second)
doprowadzony do modutu TS za pomocg tacza
Swiattowodowego. Taki sam rodzaj sygnatu zostat

wykorzystany do synchronizacji przekaznika REL670 z

jednostki pomiarowej SAM600. Caty uktad potaczen
stanowiska testowego z wykorzystaniem jednostki
pomiarowej SAM600 przedstawiono na rys. 1. Nalezy

zaznaczy¢, ze testowana wersja urzgdzen SAM 600,
posiadata mozliwo$¢ synchronizacji jedynie za pomocag
sygnatu 1PPS. Aktualnie firma ABB oferuje rozwigzania, w
ktéorych mozna synchronizowaé zegary urzadzen zgodnie
ze standardem |EEE 1588 PTP, osiggajgc rzeczywistg
doktadnosc¢ synchronizacji na poziomie do 80 ns [3].
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Rys. 2. Ukiad pofgczen stanowiska laboratoryjnego — wariant z
sygnatami w formie analogowej

W przypadku wariantu drugiego (poréwnawczego)
wykorzystano klasyczny uktad oparty o rozwigzania
analogowe. Jednostka pomiarowa SAM600 nie byta w tym
przypadku wykorzystana — sygnaty pradowe i napieciowe
generowane przez tester CMC byly odbierane przez
odpowiednie moduly wejs¢ analogowych przekaznika
REL670. Uktad potaczen stanowiska laboratoryjnego dla
tego przypadku przedstawiono na rys. 2.

Algorytm testowy

Algorytm prowadzenia badan polegat na poréwnywaniu
dziatania przekaznika REL670 wspodtpracujgcego z
jednostka pomiarowg SAMG600 oraz ukfadu
wykorzystujgcego tylko klasyczne rozwigzanie analogowe.
W pierwszej kolejnosci poréwnano poprawnos$¢ pomiarow,
dokonywanych przez przekaznik REL670, kiedy to
otrzymywat on strumien danych SV pochodzgcych z
SAM600, oraz kiedy mierzyt w sposob klasyczny sygnaty
analogowe z testera CMC. W tym celu generowano sygnaty
napieciowe o okreslonych amplitudach dla obu wariantéw
testéw. Obserwowano doktadnos¢ mierzonych wielkosci dla
wariantu pierwszego (z SAM600) oraz drugiego (klasyczne
rozwigzanie analogowe). Nastepnie wykonywano te samg
czynnosé z tym, ze zmianom ulegata wartos¢ czestotliwosci
wymuszanych napie¢ (przy statej amplitudzie — wartosé
znamionowa dla strony wtérnej), doktadnie od 0 Hz do 1000
Hz (ze zmiennym krokiem).

Sprawdzono wplyw poprawnej lub btednej
synchronizacji czasu na dziatanie ukfadu opartego na
technologii SV.

Drugi etap badan polegat na testowaniu nastawionej
wczesniej funkcji zabezpieczenia odlegtosciowego, zawartej
w przekazniku REL670 [6]. Sprawdzono $redni czas
dziatania zabezpieczenia i granice stref dla przypadku
zwarcia miedzyfazowego oraz doziemnego w pierwszej
strefie (charakterystyka poligonalna i mhO) z nastawionym
dziataniem bezzwilocznym. Poréwnano uzyskane czasy dla
wariantu z SAM600 i wariantu rozwigzania analogowego.

Ostatnim  krokiem przeprowadzonych testow byto
zbadanie zagadnienia poprawnej synchronizacji czasu,
potrzebnej do wspdipracy urzgdzen dla wariantu z
wykorzystaniem jednostki pomiarowej SAM600.
Sprawdzano wptyw parametréw dotyczgcych synchronizaciji
czasu dostepnych w nastawieniach przekaznika REL670
(wptyw kazdego parametru badano pojedynczo).
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Rys. 1. Uktad potgczen stanowiska laboratoryjnego — wariant z SAM600
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Procedura badan polegata na obserwowaniu czasow
dziatania funkcji zabezpieczenia odlegtosciowego o
charakterystyce poligonalnej w przypadku zmienionego w
nastawieniach  przekaznika REL670  pojedynczego
parametru dotyczgcego synchronizacji czasu. Testy
wykonano dla trzech réznych przypadkow:

e odtgczony/podigczony $wiattowdd doprowadzajacy
sygnat synchronizacji 1PPS z zegara GPS do
SAM600,

e odigczony/podigczony $wiattowdd doprowadzajacy
sygnat 1PPS z SAM600 do REL670,

e oraz odigczone/poditaczone  oba  wczesniegj
wymienione $wiattowody.
Kazdy z tych przypadkow skiadat sie z trzech

nastepujgcych krokdw:

e Krok 1 - wytgczano zasilanie przekaznika REL670,
odigczano odpowiedni  $wiattowdd (lub  oba),
obserwowano prace urzadzenia po zatgczeniu
zasilania bez wstepnej synchronizacji,

e Krok 2 - podczas pracy podtgczano ponownie
odpowiedni $wiattowdd (lub oba) i obserwowano
czasy dziatania zabezpieczenia odlegto$ciowego,

e Krok 3 - nastepnie (podczas pracy) odigczano
podtgczony w poprzednim kroku $wiattowdd (lub
oba) i ponownie wykonywano testy dziatania funkc;ji
odlegtosciowe;.

Prowadzgc testy zgodnie z wyzej wymieniong procedurg
okreslano wptyw zaréwno danego parametru dotyczgcego
synchronizacji czasu dostepnego w przekazniku REL670,
jak i zdarzen (w tym zagrozen), ktérych wystgpienie jest
mozliwe na stacji elektroenergetycznej (utrata zrodta
synchronizacji czy uszkodzenie Swiattowodu
odpowiedzialnego za synchronizacje czasu), na prace
przekaznika REL670 i jednostki pomiarowej SAM600.

Wyniki testow pomiaru napiecia
Przygotowane stanowiska (rys. 1 oraz rys. 2), zgodnie z

wyzej  wymienionymi  zatozeniami, pozwolity  na
przeprowadzenie testéw.
Przeprowadzone badania poprawnosci pomiaréw,

zgodnie z procedurg opisang w poprzednim rozdziale,
przedstawiono w tabeli 1. Sg to wyniki testéw poprawnosci
pomiarow dla wariantu z wykorzystaniem jednostki

pomiarowej SAM600 (wartosci mierzone podane dla strony
wtoérnej przektadnikow).

W tabeli 2 przedstawiono analogicznie wyniki testéw dla
wariantu wykorzystywania sygnatéw w formie analogowe;.

Wynika z nich, ze w obu przypadkach pomiary sg
poprawne i zgodne z danymi producenta. Jednakze przy
wykorzystaniu jednostki pomiarowej SAM600 wartosci
btedu byly mniejsze, niz dla przypadku klasycznych
pomiaroéw dostarczanych w formie analogowe;j.

Kolejne wyniki testéw pomiarowych pokazano na a rys.
3. Przedstawiono tam wyniki pomiaréw napiecia dla fazy L1
dla réznych czestotliwosci mierzonego napiecia (wartosci
podane w odniesieniu do amplitudy 57,73 V i czestotliwosci
sygnatu 50 Hz).

Analizujgc rys. 3 stwierdzono, ze w obu wariantach
testowych pomiary wykonane dla réznych czestotliwosci sg
do siebie bardzo zblizone. Filtry zawarte w przekazniku
wyttumiajg wyzsze harmoniczne napiecia. Zauwazono, ze
wartosci interharmonicznych lepiej odzwierciedlone sg (nie
w pelni wyttumione) dla wariantu z wykorzystaniem
jednostki pomiarowej SAM600.

Pomiary napiecia fazy L1 dla rznych ezestoliwosci
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Rys. 3. Pomiary napiecia fazy L1 dla
wymuszanego sygnatu
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Tabela 1. Wyniki poprawnosci pomiaréw odbieranych sygnatéw napieciowych — wariant z SAM600

Faza L1 L2 L3

Ugzad Upom AU Sy Ppom Upom Bt. bezw. | Bt. wzgl. Ppom Upom Bt. bezw. | Bt wzgl. Ppom
vl vl vl [%] [ [kV] vl [%] [] [kV] vl [%] [°]
10 10,018 0,018 0,18 0,0 9,984 -0,016 0,16 -120,0 9,995 -0,005 0,05 119,9
20 20,015 0,015 0,08 0,0 19,978 -0,022 0,11 -120,0 20,006 0,006 0,03 119,9
30 29,989 -0,011 0,04 0,0 29,994 -0,006 0,02 -120,1 30,023 0,023 0,08 120,0
40 39,988 -0,012 0,03 0,0 40,020 0,020 0,05 -120,0 40,001 0,001 0,00 120,1
50 49,990 -0,010 0,02 0,0 50,017 0,017 0,03 -120,0 50,019 0,019 0,04 120,0
60 59,991 -0,009 0,02 0,0 60,009 0,009 0,02 -120,0 60,009 0,009 0,02 120,0
70 69,999 -0,001 0,00 0,0 70,031 0,031 0,04 -120,0 70,011 0,011 0,02 120,0

Tabela 2. Wyniki poprawnosci pomiaréow odbieranych sygnatéw napieciowych — wariant sygnatow w formie analogowe;j

Faza L1 L2 L3

Uag Upom Bl bezw. | Bl wzgl. Poom Upom Bl. bezw. | Bt. wzgl. Poom Upom Bt. bezw. | Bl wzgl. Poom
vl [\ vl [%] [] v vl [%] [ vl vl [%] []
10 9,697 -0,303 3,03 0,0 10,125 0,125 1,25 -122,2 10,183 0,183 1,83 120,8
20 20,029 0,029 0,15 0,0 20,090 0,090 0,45 -119,8 19,913 -0,087 0,44 119,7
30 30,159 0,159 0,53 0,0 29,883 -0,117 0,39 -119,7 30,045 0,045 0,15 120,0
40 39,854 -0,146 0,37 0,0 39,793 -0,207 0,52 -121,1 40,444 0,444 1,11 119,5
50 49,851 -0,149 0,30 0,0 50,303 0,303 0,61 -119,9 49,995 -0,005 0,01 120,5
60 60,203 0,203 0,34 0,0 59,998 -0,002 0,00 -120,0 59,976 -0,024 0,04 119,7
70 69,872 -0,128 0,18 0,0 70,305 0,305 0,44 -120,0 70,044 0,044 0,06 120,3
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Wyniki testow funkcji zabezpieczenia odlegtosciowego
Zgodnie z zaproponowanym algorytmem testow,
kolejnym sprawdzanym elementem przekaznika REL 670
bylo funkcjonowanie zabezpieczenia odlegtosciowego.
Testy zostaly podzielone na sprawdzania przy
wykorzystaniu klasycznych pomiaréw oraz pomiaréw SV.
W tabeli 3 przedstawiono wyniki testow okreslajace czasy
wlasne dziatania funkcji dla przypadku charakterystyki
poligonalnej i mhO (zwarcie tréjfazowe i doziemne fazy
pierwszej) oraz wymuszen klasycznych i SV. Testy
ograniczono do sprawdzenia dziatania pierwszej strefy.
Tabela 3. Wyniki testow Sredniego czasu dziatania zabezpieczenia
odlegtosciowego

charakterystyka poligonalna charakterystyka mhO
SAM600 pomiary SAM600 pomiary
analogowe analogowe
K3 | Ki K3 | Ki K3 | Ki K3 | Ki
ter [ms] ter [ms] tsr [ms] ter [ms]
1545 | 1551 | 1538 | 14,71 [ 17,31 | 1646 | 1556 | 1523

Uzyskane wyniki czaséw dziatania strefy pierwszej
zabezpieczenia odleglosciowego dla obu wariantéw
testowych sg na zblizonym poziomie. Jednakze delikatng
przewage ma rozwigzanie klasyczne.

Badanie wplywu poprawnej synchronizacji czasu

Badanie przeprowadzono tylko dla przypadku wariantu
testowego z wykorzystaniem MU SAM600 (jako ze
urzgdzenie to jest Scisle powigzane z poprawng
synchronizacjg czasu), zgodnie z procedurg opisang w
poprzednim rozdziale.

W tabeli 4 przedstawiono wykaz istotnych parametréw,
dostepnych w ustawieniach zagadnienia synchronizacji
czasu w przekazniku REL670. Parametry te zmieniano
podczas badan i obserwowano sposob dziatania
zabezpieczenia odlegtosciowego. Parametry ustawione
domysinie wyttuszczono i podkreslono (tabela 4).

Zmiana poszczegdlnych parametrow nastepowata
pojedynczo, przy pozostatych parametrach ustawionych
domyslnie. Ustawienie parametru HWSynchSrc zostato
ustalone na state - warto$é PPS. Zrédtem synchronizaciji dla
przekaznika byt sygnat 1PPS generowany przez jednostke
pomiarowg SAM600, natomiast sama jednostka pomiarowa
synchronizowana byta sygnatem tego samego typu z
zewnetrznego zegara GPS.

W tabeli 5, tabeli 6 oraz tabeli 7 przedstawiono wyniki
testéw laboratoryjnych odpowiadajgcych zaproponowa-
nemu algorytmowi sprawdzen.

Tabela 4. Istotne parametry dotyczgce zagadnienia synchronizacji czasu, dostepne w przekazniku REL670

Parametr TimeAdjustRate AppSynch SynAccLevel SynchMode HWSynchSrc
. dostosowuje szybkos¢ tryb pracy urzadzenia w doktadno$¢ synchronizaciji tryb w jakim przekaznik zrodig .
Opis s . N h synchronizacji
synchronizacji oparciu o synchronizacje czasu odbiera SV od MU czasu
- Class T5 (1us) - NoSynch - Off
. - Slow - NoSynch - - GPS
Dostepne opcje - Class T4 (4 us) - Operation
- Fast - Synch i - - IRIG-B
- Unspecified - Init -PPS
przy opcji Synch funkcje okresla sposéb sprawdzania N ok
. . . o . okresla zrédto
parametr wptynie na zabezpieczeniowe doktadno$¢ wykonywanej otrzymywanych danych SV,

Spodziewane
dziatanie

szybko$¢ wykonywanej
synchronizacji

zostang zablokowane
przy utracie zrodta
synchronizacji

synchronizacji,
najwigksza przy klasie T5

przy opcji Operation
sprawdzenie synchronizacji
danych ma miejsce zawsze

synchronizacji
czasu dla
przekaznika

Tabela 5. Wynik testéw zagadnienia synchronizacji czasu — krok 1

$redni czas dziatania [ms]

parametry domysine

brak wytgczenia

po zataczeniu zasilania (podtaczony

TimeAdjustRate: Fast

brak wytaczenia

Swiattow6d 1PPS GPS — SAM600)

AppSynch: NoSynch

16,39

SynAccLevel: Class T5 (1us)

brak wytaczenia

SynchMode: Operation

brak wytgczenia

parametry domysine 16,71

podiaczony TimeAdjustRate: Fast 16,79

- . AppSynch: NoSynch 14,46
i 1PPS GPS - SAM

swiattowod 1PPS GPS — SAM600 SynAccLevel: Class T5 (1us) 16,57

SynchMode: Operation 16,95

parametry domysine 16,94

odtaczony TimeAdjustRate: Fast 16,41

- . AppSynch: NoSynch 16,33
il 1PPS GPS - SAM

swiatiowod 1PPS GPS — SAMG00 SynAccLevel: Class T5 (1us) 16,31

SynchMode: Operation

brak wytgczenia

Tabela 6. Wynik testéw zagadnienia synchronizacji czasu — krok 2

$sredni czas dziatania [ms]

parametry domysine

brak wytgczenia

po zataczeniu zasilania (odtagczony

TimeAdjustRate: Fast

brak wytgczenia

Swiatlow6d 1PPS SAM600 — REL670)

AppSynch: NoSynch

166,63

SynAcclLevel: Class T5 (1us)

brak wytgczenia

SynchMode: Operation

brak wytaczenia

parametry domysine 16,91

podiaczony TimeAdjustRate: Fast 16,73

- . AppSynch: NoSynch 16,42
th d 1PPS SAM600 — REL670

swiatiowo SynAcclLevel: Class T5 (1us) 16,66

SynchMode: Operation 16,74

parametry domysine 16,97

podiaczony TimeAdjustRate: Fast 16,48

P . _ AppSynch: NoSynch 16,41

Swiattowéd 1PPS SAM600 — REL670 SynAccLevel: Class T5 (1us) 16.46

SynchMode: Operation 16,15
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Na podstawie powyzszych wynikéw mozna wysnué¢ kilka
wnioskéw dotyczacych pracy cyfrowych jednostek pomiaro-
wych wykorzystujgcych synchronizacje czasu.

Parametrem majgcym najwiekszy wptyw na dziatanie
catego ukfadu byt AppSynch. Gdy byt ustawiony na opcje
Synch, to w przypadku utraty zrédta synchronizacji
przekaznika, blokowane byly wszystkie funkcje zabezpie-
czeniowe (tylko zabezpieczenia, przekaznik wcigz popraw-
nie dokonywat pomiaréw sygnatéw prgdowych i napiecio-
wych). Ma to szczegdlne znaczenie dla pracy uktadu w
przypadku, gdy na stacji dojdzie do utraty takiego Zrodta
synchronizacji. Kolejnym waznym parametrem, w tym
przypadku dla MU SAMG600, jest SynchMode. Nastawienie
opcji Operation przy utracie zrodta synchronizacji jednostki

pomiarowe;j

z zegara GPS skutkuje zablokowaniem

zabezpieczenia. Dzieje sie tak tylko w tym przypadku.

Tabela 7. Wynik testéw zagadnienia synchronizacji czasu — krok 3

$redni czas
dziatania [ms]

po zataczeniu
zasilania (odtaczone
oba swiattowody

parametry domysine

brak wytaczenia

TimeAdjustRate: Fast

brak wytgczenia

AppSynch: NoSynch

386,19

SynAcclLevel: Class TS5

brak wytgczenia

1PPS) (1us)

SynchMode: Operation brak wytaczenia

parametry domysine 16,70

podiaczone oba TimeAdjustRate: Fast 16,84

swiatlowody 1PPS AppSynch: NoSynch 16,50

(GPS - SAM600 oraz SynAcclLevel: Class T5 16.54

SAM600 — REL670) (1us) ’

SynchMode: Operation 16,61

parametry domysine 16,58

odtaczone oba TimeAdjustRate: Fast 17,04

Swiatlowody 1PPS AppSynch: NoSynch 16,17

(GPS - SAM600 oraz SynAcclLevel: Class T5 16.58

SAM600 — REL670)

(1us)

SynchMode: Operation brak wytaczenia

Reszta parametrow nie wptywa znaczgco na dziatanie
uktadu — mogg one dla przyktadu poprawi¢ szybko$¢ czy
doktadno$¢ synchronizacji, jednak nie wplywaja na
dziatanie przekaznika pomimo zaktdcen w dostarczaniu
sygnatu synchronizacji do przekaznika czy jednostki
pomiarowe;.

Po zatagczeniu zasilania, jesli przekaznik nie zostanie
wstepnie zsynchronizowany, zabezpieczenie jest
zablokowane. Jesli ustawi sie parametr AppSynch:
NoSynch to dla przypadku odpietego $wiattowodu 1PPS
(GPS - SAM600), tuz po =zatgczeniu zasilania,
zabezpieczenie dziata poprawnie. Dziata ono réwniez dla
przypadkéw braku synchronizacji po zatgczeniu zasilania
przy odpietym $wiattowodzie 1PPS SAM600 — REL670 lub
obydwu, jednak ze znacznie wiekszym czasem, co
spowodowane  jest bezposrednig utratg zrodta
synchronizacji przez przekaznik REL670 (brak
podtgczonego sSwiattowodu 1PPS do odpowiedniego
wejscia  komunikacyjnego). Podczas utraty zrddia
synchronizacji jednostka pomiarowa SAM600,
sygnalizowata ten stan za pomoca diéd alarmowych na
obudowach swoich modutéw (CT, VT, TS).

Po wpieciu $wiattowodu 1PPS w kazdym przypadku
zabezpieczenie dziatalo poprawnie (nastepowata petna
synchronizacja). Podobnie po odpigciu swiattowodu 1PPS —
SAM 600 jedli zabezpieczenie byto wczesniej poprawnie
zsynchronizowane, to utrata zrodta nie powoduje
niepoprawnej pracy ukfadu (pomijajgc alarmowe diody na
jednostce pomiarowej). Wyjatkiem byt brak wylgczenia przy

nastawionej opcji SynchMode: Operation, co zostato
opisane wczesnie;.
Nalezy pamieta¢, 2Zze po wystgpieniu btedéw

synchronizacji, uktady automatyki bedg znajdowaty sie w

stanie rozsynchronizowania, natomiast po odzyskaniu
sygnatu synchronizujgcego, doktadnos¢ bedzie z pewng
stalg czasowg (20 — 30 s) dazy¢ do ustalonej wartosci [4].

Whnioski

Po  przeprowadzeniu testow  stwierdzono, ze
wykorzystanie jednostki scalajgcej (MU) w ukiadach
cyfrowej automatyki zabezpieczeniowej zapewnia co
najmniej tak samo dobre wiasciwosci funkcjonalne,
jednoczesnie oferujgc szereg korzysci. Testy dowodzg, ze
doktadnos¢ wykonywania pomiaréw jest bardzo dobra i
wystarczajgca do zastosowan w automatyce
zabezpieczeniowej. Uzyskiwane czasy dziatania funkcji
zabezpieczeniowych sg poréwnywalne z rozwigzaniami
klasycznymi. Zastosowanie jednostek scalajgcych w
uktadach pomiarowych, pozwala na zmniejszenie kosztow
potrzebnych na budowe stacji (redukcja oprzewodowania —
wykorzystanie pojedynczej szyny procesowej do zasilenia w
pomiary wszystkich urzadzen w polu), daje wiekszg
elastycznos¢ i tatwosé konfiguracji urzadzen, adzieki
zastosowaniu odpowiednich mechanizméw  sieciowych
pozwala na osiggniecie wysokiej niezawodnosci.

Zagadnienie poprawnej synchronizacji czasu okazato
sie bardzo istotne z punktu widzenia pracy jednostki
pomiarowej w stacji elektroenergetycznej. Brak dobrej
synchronizacji moze prowadzi¢ do niepoprawnego lub
wydtuzonego dziatania przekaznika. Mozliwe jest jednak
takie skonfigurowanie przekaznika, zeby dziatat on w
spos6éb akceptowalny nawet po utracie synchronizacji
czasu.
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